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RESUMO 
Vinte e quatro nadadores masters participaram no estudo (42.0 ± 7.4 anos, 1.74 ± 0.09 
m, 74.8 ± 14.1 kg). Salto vertical com contra movimento (CMJ) e lançamento da bola 
medicinal (BM) de 3kg foram realizados. Em piscina de 25 m, cada nadador completou 
50 m com partida dentro de água em nado crol, tendo sido registado o desempenho 
aos 25 e 50 m (T25, T50). A velocidade crítica anaeróbia (VCaN) foi determinada através 
do declive da relação distância-tempo (Dd-t) nas duas distâncias de nado. T25 e T50 
(respetivamente 19.0 ± 2.7-seg e 38.8 ± 6.4-seg) revelaram-se correlacionados com 
CMJ (27.2 ± 5.0 m) (respetivamente, r = -0,78 e -0.73, p < 0.01) e BM (4.3 ± 1.0 m)  (r = 
-0.68 e -0.58 , p < 0.01). A VCaN25,50 (1.31 ± 0.23 m.s
-1) revelou-se correlacionada com o 
T25 (r = -0.92, p < 0.01) e o T50 (r = -0.98, p < 0.01). Os parâmetros de força revelam-se 
importantes no desempenho em meio aquático em nadadores masters e a VCaN 
poderá ser relevante no treino de nadadores masters. 
 










Twenty-four masters swimmers participated in the study (42.0 ± 7.4 years, 1.74 ± 0.09 
m, 74.8 ± 14.1 kg). Countermovement jump (CMJ) and 3 kg medicinal ball throwing 
(BM) were performed. At a 25 m swimming pool, each subject completed a maximal 
50 m front crawl swim with in water start, 25 and 50 m performances (T25, T50) were 
recorded. Anaerobic critical velocity (AnCV) was determined by the slope of the 
distance-time relationship (Dd-t) in the two swimming distances. T25 and T50 
(respectively 19.0 ± 2.7-sec and 38.8 ± 6.4-sec) were correlated with CMJ (27.2 ± 5.0 
m) (respectively, r = -0.78 and -0.73, p < 0.01), and BM (4.3 ± 1.0 m) (r = -0.68 and -
0.58, p < 0.01). AnCV25,50 (1.31 ± 0.23 m.s
-1) was correlated with T25 (r = -0.92, p < 0.01 ) 
and T50 (r = -0.98, p < 0.01). The strength parameters turn out to be important in 




O processo de envelhecimento humano está associado a um declínio no desempenho 
neuromuscular. A perda de mobilidade e independência funcional associada ao 
processo de envelhecimento está relacionada com uma redução de massa muscular, 
que por sua vez está associada à perda de força. A capacidade de executar tarefas 
físicas da vida diária e a facilidade com que estas podem ser realizadas é reconhecido 
diminuir com o avançar da idade, mesmo em adultos saudáveis (Tanaka e Seals, 1997; 
Martin et al., 2000). O avanço da idade está associado a uma redução do desempenho 
em várias tarefas e um concomitante aumento na morbidade e mortalidade (Martin et 
al., 2000; Tanaka e Seals, 2003). 
De acordo com Rubin e Rahe (2010), o declínio relativo à idade no desempenho entre 
campeões nacionais de natação - homens e mulheres - em distâncias de nado curtas e 
longas, é linear, cerca de 0,6 % anualmente até aos 70-75 anos de idade. A natação a 
nível master afirma-se como um desporto particularmente adequado para os idosos 
(Rubin et al., 2013), é um movimento crescente em todo o mundo e a prova de 50 m 




O desempenho na natação pura desportiva (NPD) depende de vários fatores, entre 
eles, da força muscular (Leveritt et al., 2000). Recentemente, Rubin et al. (2013) 
salientaram que nadadores masters têm a capacidade de apresentar desempenhos de 
bom nível ao longo de várias décadas. Parâmetros relacionados com força têm sido 
propostos como um dos fenómenos multifatoriais que proporcionam o melhor 
desempenho de natação (Tanaka et al., 1993; Barbosa et al., 2010, Morouço et al., 
2011). 
Estudos anteriores revelaram ligações positivas entre parâmetros de força e aspetos 
cinemáticos relativamente ao desempenho em nadadores de elite (Girold et al., 2012) 
e investigação realizada com jovens nadadores evidenciou uma tendência de melhoria 
no desempenho em distâncias reduzidas de natação devido ao treino de força (Garrido 
et al., 2010). Programas de treino de força são uma prática comum em nadadores 
(Aspenes et al, 2009; Garrido et al., 2010), mesmo que os efeitos benéficos sejam 
controversos na literatura (Tanaka et al., 1993; Trappe e Pearson, 1994; Girold et al., 
2007).  
Vários estudos indicaram que o desempenho na natação é dependente da força 
muscular (Sharp et al., 1982; Costill et al., 1985; Tanaka et al., 1993; Girold et al., 2007) 
e a velocidade de nado (VN) tem-se revelado correlacionada com uma variedade de 
parâmetros relacionados com força (Sharp et al., 1982; Hawley e Williams, 1991; 
Aspenes et al., 2009). Por outro lado, as melhorias nos níveis de força dos membros 
superiores pode resultar numa melhor aplicação da força por braçada e, 
consequentemente, maior VN, especialmente em distâncias de nado mais reduzidas 
(Strzala e Tyka, 2009 ). 
A evolução do desempenho na natação ao longo dos anos está relacionada com um 
melhor controlo e avaliação dos nadadores, conduzindo a um processo de treino mais 
eficiente (Smith et al., 2002). Na natação, o desempenho anaeróbio tem recebido 
pouca atenção comparativamente com o desempenho aeróbio e estudos direcionados 
a nadadores masters são escassos. 
O declive da relação linear entre a distância e o tempo para percorrer uma 
determinada distância (Dd-t) é normalmente denominado velocidade crítica (VC), uma 
ferramenta útil para avaliar o desempenho de várias formas de locomoção (di 
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Prampero et al., 2008). Não requer o uso de equipamentos dispendiosos ou 
procedimentos invasivos e pode ser determinada durante as sessões de treino ou 
utilizando a análise de resultados em competição (Costa et al., 2009). 
Anteriormente, foi sugerido que a VC pode ser adequada para o treino de resistência 
em nadadores adultos (Wakayoshi et al., 1993., Rodríguez et al., 2003), embora  
estudos mais recentes indiquem que a VC sobrestima conceitos fisiológicos associados 
à transição do domínio da intensidade de exercício pesada e severa, por exemplo, o 
estado estacionário máximo de lactato lactato (Dekerle et al., 2005; Espada e Alves, 
2010). A VC afirma-se, portanto, como um conceito que sendo aparentemente útil, é 
igualmente controverso na literatura. 
Com base na VC, um novo conceito tem sido sugerido com o objetivo de determinar 
desempenhos anaeróbios (Abe et al., 2006; Fernandes et al., 2008; Marinho et al., 
2011), a velocidade crítica anaeróbia (VCaN). No entanto, estudos relacionados com a 
VCaN são muito escassos e torna-se pertinente compreender o verdadeiro significado 
e aplicação deste indicador.  
O objetivo deste estudo foi analisar as relações entre parâmetros de força e o 
desempenho em distâncias de nado reduzidas em nadadores masters e observar 
possíveis relações entre o conceito VCaN e o desempenho em distâncias de nado 
reduzidas. 
As hipóteses colocadas foram i) a capacidade de desempenho em distâncias de nado 
reduzidas é menor em nadadores mais velhos, ii) parâmetros de força estão 
relacionados com o desempenho em distâncias de nado reduzidas em nadadores 
masters e, iii) a VCaN correlaciona-se com o desempenho na natação em distâncias de 
nado reduzidas em nadadores masters. 
 
MATERIAIS E MÉTODOS 
 
Amostra 
Vinte e quarto nadadores masters participaram no estudo, as características físicas 




 Quadro 1. Características físicas em valores médios (incluindo desvio padrão). 
 
 (n = 24) 
Idade (anos) 42.0 ± 7.5 
Altura (m) 1.74 ± 0.10 
Peso (Kg) 74.8 ± 14.1 
Índice de massa corporal (Kg/m2) 24.7 ± 3.5 
 
Os nadadores voluntários participavam regularmente em competições regionais e 
nacionais e deram o seu consentimento escrito para a participação no estudo. Todos 
os procedimentos estavam de acordo com a Declaração de Helsínquia e o Comité de 
Ética da Instituição de Ensino Superior aprovou o estudo. 
 
Procedimentos 
Testes caracterizadores de força fora de água 
 
Todos os testes foram realizados numa zona anexa ao cais de piscina, cada um dos 
participantes realizou três saltos verticais com contra movimento (CMJ) (Ergojump, 
Globus, Itália), separados por um minuto de repouso. Também a distância horizontal 
resultante do lançamento de uma bola medicinal de 3 kg (BM) foi selecionada como 
variável de potência num teste realizado fora de água. A composição corporal foi 
avaliada através de bioimpedância (Tanita BC 420S MA, Japão). 
 
Testes realizados em meio aquático 
Todos os testes foram realizados em piscina interior de 25 m (28,5 ° C temperatura da 
água) durante o período preparatório do ciclo de treino de inverno. Após um 
aquecimento composto por 600 m realizados a baixa intensidade, cada participante 
completou um teste máximo de 50 m de nado na técnica crol (T50) com partida de 
baixo do bloco. Os registos cronométricos aos 25 e 50 m foram determinados por dois 
indivíduos treinados com cronómetros (Seiko S140, Japão). A VCaN foi calculada para 
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cada nadador utilizando o modelo Dd-t e assumindo desempenhos em diferentes 




Figura 1. Um exemplo da avaliação da velocidade crítica anaeróbia de um nadador da 
amostra (VCaN25,50 = 1.61 m.s
-1). 
 
A equação da linha de regressão obtida foi do tipo y = ax + b, onde y representa a 
distância percorrida em nado, x o tempo e a = velocidade crítica anaeróbia, b é o valor 
de interceção - y. O coeficiente de determinação (R2) foi calculado para determinar a 
fiabilidade da equação da linha de regressão. 
 
Análise estatística 
A normalidade e homocedasticidade foram verificadas usando um teste de Shapiro-
Wilk e Levene. O coeficiente de correlação de Pearson (r) foi utilizado para verificar as 
associações. 
Métodos estatísticos padrão foram utilizados para o cálculo das médias e desvios- 
padrão de todas as variáveis. Coeficientes de correlação intra-classe (ICC) também 






Altos níveis de fiabilidade (ICC > 0.82 e < 0.94) foram observados relativamente aos 
dados concernentes a parâmetros de força e desempenho em nado. T25, T50 
(respetivamente 19.0 ± 2.7-seg e 38.8 ± 6.4-seg) revelaram-se correlacionados com 
CMJ (27.2 ± 5.0 m) (respetivamente, r = -0.78 e -0.73, p < 0.01). O resultado no teste da 
BM (4.3 ± 1.0 m) revelou-se igualmente correlacionado com T25, T50 (r = -0.68 e -0.58, p 




Figura 2. Regressão linear entre variáveis de força e desempenho nos 25 metros. 
 
A VCaN25,50 (1.31 ± 0.23 m.s
-1) revelou-se correlacionada com o T25 (r = -0.92, p < 0.01) 
e o T50 ( r = -0.98, p < 0.01). 
 
 
Figura 3. Regressão linear entre determinação da velocidade crítica anaeróbia e 






Segundo o nosso melhor conhecimento, este é o primeiro estudo focado na relação 
entre parâmetros de força e o desempenho na natação em nadadores masters. Vários 
fatores contribuem para a VN na natação e o seu declínio com o envelhecimento, 
incluindo fatores fisiológicos, tais como o custo energético e capacidade metabólica, 
que aumentam e diminuem, respetivamente, com a idade (Rubin et al., 2013). 
Estudos anteriores indicaram existir uma relação entre a força explosiva dos músculos 
extensores da perna e o desempenho na natação (Keskinen et al., 2007; Strzala et al., 
2007; Strzala e Tyka, 2009). Vários estudos suportam a visão de que o treino de força 
fora de água na natação melhora o desempenho dentro de água (Girold et al., 2006; 
2007), embora a investigação efetuada se tenha centrado principalmente em jovens 
nadadores (Garrido et al., 2010; Sadownski et al., 2012). 
 
Garrido et al. (2010) avaliaram 28 jovens nadadores competitivos com o objetivo de 
identificar quais os testes de força fora de água mais associadas à capacidade de 
desempenho em curtas distâncias de nado. Estes autores apresentaram relações 
moderadas, mas significativas, entre as variáveis de força / potência relativamente ao 
desempenho nos 25 e 50 m de nado. Estes resultados estiveram em sintonia com 
anteriores, publicados por Strzala e Tyka (2009). 
 
De acordo com Sadownski et al. (2012), a capacidade para realizar movimentos com 
alta velocidade é representada pela potência muscular, um nível ideal de força e 
potência parece necessário para o bom desempenho na natação (Newton et al., 2002). 
Os resultados obtidos no presente estudo reforçam a importância da componente de 
força no desempenho em meio aquático, neste particular em nadadores masters. 
 
Observámos uma maior robustez na relação entre valores de força e os 25 m, 
comparativamente aos 50 m, indicador de que a fase inicial da prova de natação no 
caso dos nadadores masters está relacionada de forma estreita com parâmetros 




O metabolismo anaeróbio apresenta um papel importante na obtenção de energia 
total (Olbrecht, 2000; Ogita, 2006; Barbosa et al, 2010), tem sido considerado que a 
contribuição anaeróbia para distâncias de 50 m na natação é de 80 % ou mesmo um 
valor superior (Holmer 1983). Para o nosso melhor conhecimento, o presente estudo é 
o primeiro a analisar a VCaN em nadadores masters. 
 
A preponderância do metabolismo anaeróbio em esforços máximos diminui ao longo 
do tempo, por este motivo, o desempenho dos nadadores é cada vez mais influenciado 
pelo metabolismo aeróbio (Gastin, 2001; Ogita, 2006). Recentemente, Marinho et al 
(2011) encontraram uma relação linear entre VCaN e T50 em jovens nadadores, 
sugerindo que a VCaN poderia ser um parâmetro relevante para monitorizar e 
prescrever treino anaeróbio. Os resultados do presente estudo mostram uma forte 
relação entre VCaN e desempenho de natação em 50 m crol, o evento mais participado 
em competições que envolvem nadadores masters. A relação com os 25 m revelou-se 
igualmente estatisticamente significativa. 
 
Os resultados verificados no presente estudo encontram-se em sintonia com estudos 
anteriores (Abe et al., 2006; Fernandes et al., 2008; Neiva et al., 2010). Este indicador 
poderá tornar-se relevante no treino diário de nadadores masters contudo, segundo o 
nosso entendimento, o conceito deverá ser alvo de um maior aprofundamento com o 
objetivo de determinar o potencial de utilização de indicadores oriundos da relação Dd-
t na natação. 
 
Estudos futuros devem procurar aprofundar o significado da VCaN e da relação entre 
parâmetros de força recorrendo a instrumentos que possibilitem recolha de dados 
fisiológicos, por exemplo analisador de gases e de lactatemia. 
 
CONCLUSÕES 
Em nadadores masters, o desempenho em provas de curta duração relaciona-se com 
variáveis caracterizadoras da força, com maior enfâse nos 25 m. Este facto deverá 
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conduzir os atletas e treinadores a prestar especial atenção ao treino de força na 
preparação competitiva.  
 
A VCaN25,50 relevou-se correlacionada com o desempenho nos 25 e 50m, evidenciado a 
possível pertinência de utilização do indicador no treino de água, com complemento 
do treino de força fora de água. O conceito poderá ser relevante para a obtenção da 
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